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<§) Niederdruckgasentladungslampe mit quecksilberfreier Gasfullung 

@ Niederdruckgasentladungslampe, ausgerustet mit ei- 
nem GasentladungsgefaB, das eine Gasfullung mit einer 
Indiumverbindung und einem Puffergas enthalt, mit einer 
Leuchtstoffschicht, die mindestens einen im sichtbaren 
Bereich desSpektrumsemittierenden Leu chtstoff enthalt, 
mit Elektroden und mit Mitteln zur Erzeugung und Auf- 
rechterhaltung einer Niederdruckgasentladung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Niederdruckgasentla- 
dungslampe, die mit einem GasendadungsgefaB, das eine 
quecksilberfreie Gasfiillung enthalt, mit Elektroden und mit 
Mitteln zur Erzeugung und Aufrechterhaltung einer Nieder- 
druckgasendadung ausgeriistet ist. 

[0002] Die Lichterzeugung in Niederdruckgasendadungs- 
lam pen beruht darauf, dass Ladungstrager, insbesondere 
Elektronen, aber auch Ionen, durch ein elektrisches Feld 
zwischen den Elektroden der Lampe so stark beschleunigt 
werden, dass sie in der Gasfiillung der Lampe durch Zusam- 
menstoBe mit den Gasatomen oder Molekblen der Gasfiil- 
lung diese anregen oder ionisieren. Bei der Riickkehr der 
Atome oder Molekule der Gasfiillung in ihren Grundzustand 
wird ein mehr oder weniger groBer Teil der Anregungsener- 
gie in Strahlung umgewandelt. 

[0003] Konventionelle Niederdruckgasentladungslampen 
enthalten Quecksilber in der Gasfiillung. Das Quecksilber in 
der Gasfiillung wird jedoch verstarkt als umweltschadliche 
und giftige Substanz angesehen, die in modernen Massen- 
produkten aufgrund der Umweltgefahrdung bei Anwen- 
dung, Produktion und Entsorgung moglichst vermieden 
werden sollte. 

[0004] AuBerdem ist es ist ein Nachteil von Quecksilber- 
Niederdruckgasentladungslampen, dass Quecksilberdampf 
primar Strahlung im kurzwelligen, energiereichen aber un- 
sichtbaren UV-C-Bereich des elektromagnetischen Spek- 
trums abgibt, die erst durch die Leuchtstoffe in sichtbare, 
wesentlich energiearmere Strahlung umgewandelt werden 
muss. Die Energiedifferenz wird dabei in unerwiinschte 
Warmestrahlung umgewandelt. 

[0005] Es ist bereits bekannt, das Spektrum von Nieder- 
druckgasentladungslampen zu beeinflussen, indem man das 
Quecksilbers in der Gasfiillung durch andere Stoffe ersetzt. 
[0006] Beispielsweise ist aus GB 20 14 358 A eine Nie- 
derdruckgasentladungslampe bekannt, die ein Entladungs- 
gefaB, Elektroden und eine Fiillung urnfasst, die wenigstens 
ein Kupferhalogenid als UV-Emitter enthalt. Diese kupfer- 
halogenidhakige Niederdruckgasentladungslampe emittiert 
im sichtbaren Bereich sowie im UV-Bereich bei 324,75 und 
327,4 nm. 

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine quecksilberfreie Niederdruckgasentladungslampe fur 
allgemeine Beleuchtungszwecke zu schaffen. 
[0008] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost durch 
eine Niederdruc kg asendadungs lampe, die mit einem Gas- 
entladungsgefaB, das eine Gasfiillung mit einer Indiumver- 
bindung und einem Puffergas enthalt, mit einer Leuchtstoff- 
schicht, die mindestens einen im sichtbaren Bereich des 
Spektrums emittierenden Leuchtstoff enthalt, mit Elektro- 
den und mit Mitteln zur Erzeugung und Aufrechterhaltung 
einer Niederdruckgasentladung ausgeriistet ist. 
[0009] In der erfindungsgemaBen Lampe findet eine mole- 
kulare Gasentladung bei Niederdruck statt, die Strahlung im 
sichtbaren und nahen UVA-Bereich des elektromagneti- 
schen Spektrum abgibt. Die Strahlung enthalt neben den 
charakteristischen Linien des Indiums bei 410 und 451 nm 
auch ein breites Kontinuum im Bereich von 320 bis 450 nm. 
Da es sich um die Strahlung einer molekularen Endadung 
handelt, ist die genaue Lage des Kontinuums durch die Art 
der Indiumverbindung, etwaigen weiteren Additiven sowie 
Lampeninnendruck und Betriebstemperatur steuerbar. 
[0010] Kombiniert mit einer Leuchtstoffschicht hat die er- 
findungsgemaBe Lampe eine visuelle Effizienz, die be- 
trachtlich hoher ist als die von konventionellen Nieder- 
druckquecksilberendadungslampcn. Die visuelle Effizienz, 
ausgedriickt in Lumen/Watt ist das Verhaltnis zwischen der 



Helligkeit der Strahlung in einem bestimmten sichtbaren 
Wellenlangenbereich und der Erzeugungsenergie fiir die 
Strahlung. Die hohe visuelle Effizienz der erfindungsgema- 
Ben Lampe bedeutet, dass eine bestimmte Lichtmenge durch 
5 weniger Leistungsaufnahme realisiert wird. 

[0011] AuBerdem wird die Verwcndung von Quecksilber 
vermieden. 

[0012] Fiir allgemeine Beleuchtungszwecke wird die 
Lampe mit einer Leuchtstofifschicht kombiniert. Weil die 
10 Verluste durch Stokesche Verschiebung gering sind, erhalt 
man sichtbares Licht mit einer hohen Lichtausbeute von 
mehr als 100 Lumen/Watt. 

[0013] Besonders vorteilhafte Wirkungen gegeniiber dem 
Stand der Technik entfaltet die Erfindung, wenn die Emis- 

15 sion der Leuchtstoffe in der LeuchtstofFschicht zusammen 
mit der Emission der Gasentladung weiBes Licht bildet. 
[0014] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann es 
bcvorzugt sein, dass die Leuchtstoffschicht einen orange- 
gelben Leuchtstoff mit einer Emission im Bereich von 

20 560 nm bis 590 nm enthalt. 

[0015] Besonders bevorzugt ist eine Leuchtstoffschicht, 
die einen orange-gelben Leuchtstoff, ausgewahlt aus der 
Gruppe Y3AI5O12 : Ce und (Y i_ x Gdx) 3 (Ali. y lGa y ) 5 Oi 2 : Ce 
mit 0 < x < 1 und 0 < y < 1 enthalt. 

25 [0016] Es kann auch bevorzugt sein, dass die Leuchtstoff- 
schicht einen roten Leuchtstoff mit einer Emissionsbande 
im Spektralbereich von 510 bis 560 nm und einen griinen 
Leuchtstoff mit einer Emissionsbande im Spektralbereich 
von 590 bis 630 nm enthalt, insbesondere dass die Leucht- 

30 stoffschicht einen roten Leuchtstoff, ausgewahlt aus der 
Gruppe Sr 2 Ce0 4 :Eu, Y 2 0 3 : Eu3i; (Y,Gd) 2 0 3 : Eu,Bi; 
Y(V,P)0 4 : Eu; Y(VJ»)0 4 : Eu,Bi; SrS : Eu und Y 2 0 2 S : Eu; 
und einen griinen Leuchtstoff, ausgewahlt aus der Gruppe 
(Ba,Sr)MgAl 10 On : Eu,Mn; ZnS : Cu,Al,Au; SrGa 2 S 4 Eu; 

35 (Sr,Ba,Ca)(Ga,Al) 2 S 4 : Eu; (Y,Gd)B0 3 : Ce,Tb; 

(Y,Gd) 2 0 2 S : Tb; und LaOBr : Ce,Tb; enthalt. 
[0017] Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung enthalt die Leuchtstoffschicht einen roten Leuchtstoff 
mit einer Emissionsbande im Spektralbereich von 510 bis 

40 560 nm, einen griinen Leuchtstoff mit einer Emissionsbande 
im Spektralbereich von 590 bis 630 nm und einen blauen 
Leuchtstoff mit einer Emissionsbande im Spektralbereich 
von 420 bis 460 nm, insbesondere einen roten Leuchtstoff, 
ausgewahlt aus der Gruppe Sr 2 Ce0 4 : Eu,Y 2 0 3 : Eu,Bi; 

45 (Y,Gd) 2 0 3 : Eu3i; Y(V,P)0 4 : Eu; Y(V,P)0 4 : Eu,Bi; 
SrS : Eu und Y 2 0 2 S : Eu; und einen griinen Leuchtstoff, 
ausgewahlt aus der Gruppe (Ba,Sr)MgAlioOn : Eu,Mn; 
ZnS : Cu,Al,Au; SrGa^^u; (Sr,Ba,Ca)(Ga,Al) 2 S 4 : Eu; 
(Y,Gd)B0 3 : Ce,Tb; (Y.Gd^C^S : Tb; und LaOBr : Ce,Tb; 

50 und einen blauen Leuchtstoff, ausgewahlt aus der Gruppe 
(Ba,Sr)MgAl 10 Oi7 : Eu; (Ba,Sr) 5 (P0 4 ) 3 (F,Cl) : Eu; 

Y 2 SiO s : Ce; ZnS : Ag und LaavGdosOBr : Ce. 
[0018] Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist das GasendadungsgefaB von einem AuBenkolben 

55 umgeben und das GasentladungsgefaB mit einer Leucht- 
stoffschicht auf der auBeren Oberflache beschichtet. Die von 
der indiumhaltigen Gasfiillung erzeugte Strahlung im UV- 
Bereich von 300 nm bis 450 nm, die von der erfindungsge- 
maBen Niederdruckgasendadungslampe abgestrahlt wird, 

60 wird von den gangigen Glassorten nicht absorbiert, sondern 
passiert die Wande des EntladungsgefaBes nahezu verlust- 
frei. Die Leuchtstoffschicht kann deshalb auf der AuBen- 
seite des GasenUadungsgefaBes angcbracht werden. Da- 
durch wird das Herstellungsverfahren vereinfacht. 

65 [0019] Eine weiter verbesserte Effizienz wird erreicht, 
wenn das GasentladungsgefaB von einem AuBenkolben um- 
geben ist und der AuBenkolben mit der Leuchtstoffschicht 
beschichtet ist. Der AuBenkolben wirkt dann gleichzeitig als 
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Warmereflektor. 

[0020] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von zwei 
Figuren und vier Ausfuhrungsbeispielen weiter erlautert. 
[0021] Fig. 1 zeigt schematisch die Lichterzeugung in ei- 
ner Niederdruckgasentladungslampe mit einer Gasfullung, 
die eine Indium(I)-Verbindung enthalt, und mit einer 
Leuchtstoffschicht auf dem GasentladungsgefaB. 
[0022] Fig. 2 zeigt schematisch einen Querschnitt durch 
eine erfindungsgemaBe Niederdruckgasentladungslampe 
mit einem GasentladungsgefaB und einem AuBenkolben. 
[0023] In der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform besteht 
die erfindungsgemaBe Niederdruckgasentladungslampe aus 
einem rohrformigen GasentladungsgefaB 1, der einen Entla- 
dungsraum umgibt. An beiden Enden des Rohrs sind innen 
Elektroden 2 eingeschmolzen, uber die die Gasentladung 
geziindet werden kann. Die Niederdruckgasentladungs- 
lampe besitzt die Fassung und den Sockel 3. In die Fassung 
oder in den Sockel ist in an sich bekannter Weise ein elektri- 
sches Vorschaltgerat integriert, das die Ziindung und den 
Betrieb der Gasendadungslampe regelt. Bei einer weiteren, 
in Fig. 1 nicht dargestellten Ausfuhrungsform kann die Nie- 
derdruckgasentladungslampe auch uber ein externes Vor- 
schaltgerat betrieben und geregelt werden. 
[0024] Das GasentladungsgefaB kann auch als ein mehr- 
fach gefaltetes oder gewendeltes Rohr ausgefuhrt und von 
einem AuBenkolben umgeben sein. 

[0025] Die Wand des GasentladungsgefaBes besteht be- 
vorzugt aus einer Glassorte, die fiir UV-Strahlung mit einer 
Wellenlange zwischen 300 nm und 450 nm durchlassig ist. 
[0026] Die Gasfullung besteht im einfachsten Fall aus ei- 
nem Indiumhalogenid in einer Menge von 1 bis 10 pg/cm 3 
und einem Edelgas. Das Edelgas dient als Puffergas und er- 
leichtert die Ziindung der Gasentladung. Bevorzugtes Puf- 
fergas ist Argon. Argon kann ganz oder teilweise durch ein 
anderes Edelgas, wie Helium, Neon, Krypton oder Xenon 
ersetzt werden. 

[0027] Durch ein Additiv zur Gasfullung, das aus der 
Gruppe der Halogenide des Thalliums, Kupfers und der Al- 
kaiimetalle ausgewahlt ist, kann die Lumeneffizienz ent- 
scheidend verbessert werden. Eine weitere Moglichkeit zur 
Effizienzsteigerung besteht darin, zwei oder mehr Indium- 
halogenide in der Gasatmosphare zu kombinieren. 
[0028] Die Effizienz kann weiterhin verbessert werden, 
wenn der Betriebsinnendruck der Lampe optimiert wird. 
Der Kaltfulldruck des Puffergases betragt maximal 10 mbar. 
Bevorzugt ist ein Bereich zwischen 1.0 bis 2.5 mbar. 
[0029] Als weitere vorteilhafte MaBnahme zur Steigerung 
der Lumeneffizienz der Niederdruckgasentladungslampe 
hat sich die Kontrolle der Betrieb stem peratur der Lampe 
durch geeignete konstruktive MaBnahmen erwiesen. Durch- 
messer und Lange der Lampe werden so gewahlt, dass wah- 
rend des Betriebes bei einer AuBentemperatur von 25°C 
eine Innen temperatur von 170 bis 285°C erreicht wird. 
Diese Innentemperatur bezieht sich auf die kalteste Stelle 
des GasentladungsgefaBes, da durch die Entladung ein Tem- 
peraturgradient in dem GefaB entsteht. 
[0030] Urn die Innentemperatur zu erhohen, kann das 
GasentladungsgefaB auch mit einer ER-Strahlung reflektie- 
rende Schicht beschichtet werden. Bevorzugt ist eine Infra- 
rotstrahlung reflektierende Beschichtung aus indiumdotier- 
tem Zinnoxid. 

[0031] In diesem Fall wurde gefunden, dass fur eine Nie- 
derdruckgasentladungslampe mit einer Gasfullung, die Indi- 
umchlorid enthalt, bei Betriebstemperatur die kalteste Stelle 
eine Temperatur von 170 bis 210°C, bevorzugt 200°C, ha- 
ben sollte. Analog gilt fur eine Gasfullung, die Indiumbro- 
mid enthalt, dass die Temperatur der kaltesten Stelle bei 210 
bis 250°C, bevorzugt bei 225°C, liegen sollte. Fur eine Gas- 



fullung, die Indiumjodid enthalt, gilt, dass die Temperatur 
der kaltesten Stelle bei 220 bis 285°C, bevorzugt bei 255°C, 
liegen sollte. 

[0032] Als vorteilhaft hat sich auch eine Kombination aus 
5 den drei vorstehend genannten MaBnahmen erwiesen. 
[0033] Ein geeigneter Werkstoff fiir die Elektroden in der 
erfindungsgemaBen Niederdruckgasentladungslampe be- 
steht beispiels weise aus Nickel oder einer Nickellegierung 
oder aus einem hochschmelzenden Metall, insbesondere 
to Wolfram und Wolframlegierungen. Auch Verbundwerk- 
stoffe aus Wolfram mit Thoriumoxid oder Indiumoxid sind 
geeignet. 

[0034] In der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 ist das Gas- 
entladungsgefaB der Lampe an seiner Innenflache mit einer 

15 Leuchtstoffschicht 4 beschichtet. Die ausgesendete Strah- 
lung der Niederdruckgasentladung hat Emissionsbanden bei 
304, 325, 410 und 451 nm sowie ein Molekulkontinuum im 
sichtbaren blauen Bereich. Diese Strahlung regt die Leucht- 
stoffe in der Leuchtstoffschicht zur Emission von Licht im 

20 sichtbaren Bereich 5 an. 

[0035] Die chemische Zusammensetzung der Leucht- 
stoffe in der Leuchtstoffschicht bestimmt zusammen mit der 
chemischen Zusammensetzung der Gasfullung das Spek- 
trum des emittierten Lichts bzw. dessen Farbton. Die als 

25 Leuchtstoffe in Frage kommenden Materialien miissen die 
erzeugte Strahlung absorbieren und in einem geeigneten 
Wellenlangenbereich z. B. fur die drei Grundfarben Rot, 
Blau und Griin emittieren und eine hohe Fluoreszenzquan- 
tenausbeute erreichen. 

30 [0036] Um die im UV- und blauen Bereich des Spektrum 
liegende Emission der Niederdruckgasentladungslampe zu 
weiBem Licht zu erganzen, werden erfindungsgemaB drei 
Konzepte fur die Leuchtstoffe in der Leuchtstoffschicht ver- 
wendet: 
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1. Man verwendet die Emissionsbande der Gasentla- 
dung bei 451 nm als blauen Beitrag zur Gesamtstrah- 
lung und wandelt die Emissionsbande der Gasentla- 
dung bei 304, 325 und 410 sowie das Molekulkonti- 
nuum durch einen geeigneten Leuchtstoff in Licht mit 
der Komplementarfarbe zu Blau, i. e. Gelb-Orange, 
um. Aus Blau und Gelb-Orange entsteht der Gesamt- 
eindruck von WeiB. 

Geeignete Leuchtstoffe fiir das erste Konzept sind 
breitbandig im gelb-orangen Bereich des Spektrums 
emittierende Leuchtstoffe, z. B. die Gruppe der Gra- 
nate Y3AI5O12 : Ce und (Y i- x Gdx)3(A l .yGa y ) 5 Oi2 : Ce, 
mit0< x < 1 und0< y < 1. 

2. Man verwendet die Emissionsbande der Gasentla- 
dung bei 451 nm als blauen Beitrag zur Gesamtstrah- 
lung und wandelt die Emissionsbande der Gasentla- 
dung bei 304, 325 und 410 sowie das Molekulkonti- 
nuum durch einen geeigneten Leuchtstoff in Licht mit 
die beiden Komplementarfarbe zu Blau, i. e. Rot und 
Griin, um. Aus Blau, Rot und Griin entsteht der Ge- 
samteindruck von WeiB. 

Man benotigt rotemittierende Leuchtstoffe mit einer 
Emission im Spektraibereich von 590 bis 630 nm und 
griinemittierende Leuchtstoffe im Spektraibereich von 
510 bis 560 nm. Geeignete rote Leuchtstoffe sind aus- 
gewahlt aus der Gruppe Sr 2 Ce0 4 : Eu, Y 2 0 3 : Eu,Bi; 
(Y,Gd) 2 0 3 : Eu,Bi; Y(V,P)0 4 : Eu; Y(V,P)0 4 : Eu,Bi; 
SrS : Eu und Y2O2S : Eu; und geeignete griine Leucht- 
stoffe sind ausgewahlt aus der Gruppe 
(Ba,Sr)MgAli 0 Oi7 : Eu,Mn; ZnS : Cu,Al,Au; 

SrGa 2 S4Eu; (Sr,Ba,Ca)(Ga,Al) 2 S 4 : Eu; 

(Y,Gd)BO, : Ce,Tb; (Y,Gd) 2 OS 5 : Tb und La- 
OBr : Ce,Tb. 
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3. Man verwendet die Emissionsbande der Gasentla- 
dung bei 451 nm als blauen Beitrag zur Gesamtstrah- 
lung und wandelt die Emissionsbande der Gasentla- 
dung bei 304, 325 und 410 sowie das Molekiilkonti- 
nuum durch einen geeigneten Leuchtstoff in Licht mit 5 
den drei Komponenten von WeiB, i. e. Rot, Griin und 
Blau um. Durch den zusatzlichen blauen Anteil aus der 
Primarstrahlung der Gasentladung entsteht ein WeiB 
mit erhohter Farb tern per atur. 

Geeignete Leuchtstoffkombinationen fur das dritte to 
Konzept enthalten einen roten Leuchtstoff, ausgewahlt 
aus der Gruppe Sr 2 Ce0 4 : Eu, Y 2 0 3 : Eu,Bi; 
(Y,Gd) 2 0 3 : Eu,Bi; Y(V,P)0 4 : Eu; Y(V,P)0 4 : Eu3i; 
SrS : Eu und Y 2 0 2 S : Eu; und einen griinen Leucht- 
stoff, ausgewahlt aus der Gruppe 15 
(Ba,Sr)MgAl 10 O l7 : Eu,Mn; ZnS : Cu,AUAu; 

SrGa 2 S4Eu; (Sr3a,Ca)(Ga,Al) 2 S 4 : Eu; 

(Y,Gd)B0 3 : Ce,Tb; (Y,Gd) 2 0 2 S : Tb und La- 
OBr : Ce,Tb, und einen blauen Leuchtstoff, ausgewahlt 
aus der Gruppe (Ba,Sr)MgAl 10 Oi 7 : Eu; 20 
(Ba,Sr) 5 (P0 4 ) 3 (F,Cl) : Eu; Y 2 SiO s : Ce; ZnS : Ag und 
Lao.7Gdo. 3 OBr : Ce. 

[0037] Nach einer anderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung werden die Leuchtstoffe oder Leuchtstoffkombinatio- 25 
nen nicht auf die Innenseite des GasendadungsgefaBes auf- 
gebracht werden, sondem konnen auch auf die AuBenseite 
aufgetragen werden, da die von der indiumhaltigen Gasful- 
lung erzeugte Strahlung im UV-Bereich von 300 nm bis 
450 nm von den gangigen Glassorten nicht absorbiert wird. 30 
[0038] In einer weiteren Ausflihrungsforai gemaB Fig, 2 
ist die Niederdruckgasentladungslampe ausgeriistet mit ei- 
nem Innenkolben 1, der das GasentladungsgefaB fur die 
Niederdruckgasentladung bildet. Der Innenkolben 1 ist 
rohrfbrmig und in U-Form gefaltet ist und von einem bir- 35 
nenformigen AuBenkolben 6 umhiillt. Innenkolben und Au- 
Benkolben sind auf einem gemeinsamen Sockel 7 montiert. 
[0039] Der Innenkolben kann auch als ein mehrfach gefal- 
tetes oder gewendeltes Rohr ausgebildet sein. 
[0040] Fur den AuBenkolben konnen alle Formen gewahlt 40 
werden, wie sie von Gluhlampen her bekannt ist, z. B. Ku- 
gelform, Kerzenform oder Tropfenform. 
[0041] Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung sind Innenkolben und AuBenkolben koaxiale Rohre in 
Stab-, Ring- oder U-Form. 45 
[0042] Der Innenkolben besteht bevorzugt aus einer Glas- 
sorte, wie sie ublicherweise zur Herstellung von Gliihlam- 
pen und Leuchtstoffrohren verwendet wird, z. B. aus einem 
Natriumkalk-Silikat-Glas mit einem Gehalt von 69 bis 73% 
SiCb, 1 bis 2% A1 2 0 3 , 3 bis 4% MgO, 15 bis 17% Na 2 0, 4.2 50 
bis 4.6 CaO, 0.1 bis 2% BaO und 0.4 bis 1.6% K 2 0. Diese 
Glassorten sind fur die von der indiumhaltigen Gasfiillung 
erzeugte Strahlung im UV-Bereich von 300 nm bis 450 nm 
durchlassig. 

[0043] Der AuBenkolben kann ebenfalls aus einer her- 55 
kommlichen Lampenglassorte gefertigt werden. 
[0044] Um die Leuchtstoffschicht als Beschichtung auf 
das GasentladungsgefaB oder den AuBenkolben aufzubrin- 
gen, kornmen sowohl Trockenbeschichtungsverfahren, wie 
z. B. elektrostatische Abscheidung oder elektrostatisch un- 60 
terstiitztes Bestauben, als auch ein Nassbeschichtungsver- 
fahren wie z. B. Tauchen oder Spriihen in Betracht. 
[0045] Fur Nassbeschichtungsverfahren miissen die 
Leuchtstoffe in Wasser, einem organischen Losemittel, ge- 
gebenenfalls zusammen mit einem Dispergiermittel, einem 65 
Tensid und einem Annschaummittel, oder einer Bindemit- 
telzubereitung dispergiert werden. Geeignet fur Bindemit- 
telzubereitungen fiir eine Leuchte nach der Erfindung sind 



organische oder anorganische Bindemittel, die einer Be- 
triebstemperatur von 250°C ohne Zersetzung, Versprodung 
oder Verfarbung iiberstehen. 

[0046] Als Losungsmittel fur die Leuchtstoffzubereitung 
ist Wasser bevorzugt, dem ein Verdicker wie Polymethacryl- 
saure oder Polypropylenoxid zugefugt wird. Ublicherweise 
verwendet man noch weitere Additive, wie z. B. Dispergier- 
mittel, Entschaumer und Pulverkonditionierer, wie Alumini- 
umoxid, Aluminiumoxinitrid oder Borsaure. Die Leucht- 
stoffzubereitung wird auf die Innenseite des AuBenkolbens 
gegossen, gespiilt oder gespriiht. Die Beschichtung wird an- 
schlieBend mit HeiBluft getrocknet. Die Schichten haben im 
allgemeinen eine Schichtdicke von 1 bis 50 um. 
[0047] Nach einer anderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung besteht die Wand des AuBenkolbens aus einem Mate- 
rial, das einen polymeren Kunststoff und einen oder mehrere 
Leuchtstoffe umfasst. Besonders geeignete polymere Kunst- 
stoffe sind Polymethylmethacrylate (PMMA), Polyethylen- 
terephtalate (THV), Fluorethylenpropylen (FEP) oder Poly- 
vinyldifluoride (PVDF). 

[0048] Fur einen AuBenkolben aus einem polymeren 
Kunststoff, der einen oder mehrere Leuchtstoffe enthalt, 
wird das Leuchtstofrpulver bevorzugt mit Kunststoffpellets 
gemischt und anschlieBend extrudiert und zu einer Folie ge- 
walzt. Die Folie kann dann zu einem AuBenkolben geformt 
werden. 

[0049] Wenn die Lampe geziindet wird, regen die von den 
Elektroden emittierten Elektronen die Atome und Molekule 
der Gasfiillung zur Ausstrahlung von UV- Strahlung aus der 
charakteristischen Strahlung und einem Kontinuum zwi- 
schen 320 bis 450 nm an. 

[0050] Die Entladung erwarmt die Gasfiillung so, dass der 
gewiinschte Dampfdruck und die gewiinschte Betriebstem- 
peratur von 170 bis 285 °C erreicht wird, bei der die Licht- 
ausbeute optimal ist. 

[0051] Die von der indiumhaltigen Gasfiillung erzeugte 
Strahlung im UV-Bereich von 300 nm bis 450 nm fallt auf 
die Leuchtstoffschicht und regt diese zur Emission von 
sichtbarer Strahlung an. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

[0052] Ein zylindrisches EntladungsgefaB aus einem Glas, 
das fur die von der indiumhaltigen Gasfiillung erzeugte 
Strahlung im UV-Bereich von 300 nm bis 450 nm durchlas- 
sig ist, mit einer Lange von 15 cm und einem Durchmesser 
von 2,5 cm wird mit inneren Elektroden aus Wolfram ausge- 
riistet. Das EntladungsgefaB wird evakuiert und gleichzeitig 
werden 0.3 mg Indiumbromid eindosiert. Ebenso wird Ar- 
gon mit einem Kaltdruck von 1.7 mbar eingerullt. 
[0053] Fur die Leuchtstoffschicht wurde Y 3 Al 5 Oi 2 : Ce in 
Butyiacetat mit einem Dispergiermittel suspendiert und mit- 
tels eines Flow-Coating- Verfahrens auf die Innenseite des 
vorbereiteten Lampenkolbens aus Standardglas aufgetra- 
gen, zu einer 500 nm dicken Schicht aufgetrocknet und bei 
400°C ausgebrannt. 

[0054] Es wird ein Wechselstrom von einer externen 
Wechselstromquelle zugefuhrt und bei einer Betriebstempe- 
ratur von 225°C die Lumeneffizienz gemessen. Die Lumen- 
effizienz betragt 100 Lm/W. 

Ausfuhrungsbeispiel 2 

[0055] Zur Herstellung einer AuBenbeschichtung fur das 
GasentladungsgefaB wird zunachst eine Dispersion aus 
7,5 Gew.-% SrGa 2 S 4 : Eu, 7,5 Gew.-% (Y,Gd) 2 03 : Bi,Eu, 
0.75 Gew.-% Natriumpolyacrylat als Dispergiermittel und 
0.075 Gew.-% Polyethylenpropylenoxid als Antischaum- 
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mittel mit Wasser in einer RUhrwerksmiihle nass gemahlen, 
solange bis der agglomerierte LeuchtstofF dispergiert ist. 
Die gereinigten und ausgeheizten Lampenkolben werden in 
diese Dispersion getaucht und anschlieBend bei 480°C ein- 
gebrannt. Die aufgetragene LeuchtstoflFmenge betragt 5,0 g. 5 

Ausfuhmngsbeispiel 3 

[0056] Zur Herstellung einer AuBenkolbenbeschichtung 
werden 16 g Ba 2 Si0 4 : Eu, 8 g (Y,Gd) 2 0 3 : Bi,Eu und 25 g 10 
Polyethylenterephtalat in 100 g eines Aceton/Toluol-Gemi- 
sches geldst. Mit 10 g dieser Losung wird die Innenseite ei- 
nes Lampenkolben bespriiht. AnschlieBend wird die Be- 
schichtung im Luftstrom getrocknet. Der beschichtete Au- 
Benkolben wird in herkommlicher Art und Weise zusammen 15 
mit dem Innenkolben, Ballast und Starte auf einem gemein- 
samen Sockel rnontiert. 

Ausfuhmngsbeispiel 4 

20 

[0057] Zur Herstellung eines AuBenkolbens aus einem po- 
lymeren Kunststoff mit einem Leuchtstoff werden eine Mi- 
schung von 90 Teilen Polymethylmetacrylat-Pellets mit 5 
Teilen SrS : Eu und 5 Teilen ZnS : Cu,Al,Au gemischt und 
bei 295°C zu einem Film extrudiert und zu einem bimenfor- 25 
migen Kolben geformt. Der AuBenkolben wird in her- 
kommlicher Art und Weise zusammen mit dem Innenkol- 
ben, Ballast und Starter auf einem gemeinsamen Sockel 
rnontiert. 

30 

Patentanspriiche 

1. Niederdruckgasentladungslampe, ausgeriistet mit 
einem GasentladungsgefaB, das cine Gasfullung mit ei- 
ner Indiumverbindung und einem Puffergas enthalt, 35 
mit einer Leuchtstoffschicht, die mindestens einen im 
sichtbaren Bereich des Spektrums emittierenden 
Leuchtstoff enthalt, mit Elektroden und mit Mitteln zur 
Erzeugung und Aufrechterhaltung einer Niederdruck- 
gasentladung. 40 

2. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Emission der 
Leuchtstoffschicht zusammen mit der Emission der 
Gasentladung weiBes Licht bildet. 

3. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 45 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtstoffschicht 
einen orange-gelben Leuchtstoff mit einer Emission im 
Bereich von 560 nm bis 590 nm enthalt. 

4. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtstoffschicht 50 
einen orange-gelben Leuchtstoff, ausgewahlt aus der 
Gruppe Y 3 A1 5 0 12 : Ce und (Y l . x Gd x ) 3 (Ali. 
y Ga y )50i2 : Ce mit 0 < x < 1 und 0 < y < 1 enthalt. 

5. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, dass Leuchtstoffschicht ei- 55 
nen roten Leuchtstoff mit einer Emissionsbande im 
Spektralbereich von 510 bis 560 nm und einen griinen 
Leuchtstoff mit einer Emissionsbande im Spektralbe- 
reich von 590 bis 630 nm enthalt. 

6. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 60 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtstoffschicht 
einen roten Leuchtstoff, ausgewahlt aus der Gruppe 
Sr 2 Ce0 4 : Eu, Y 2 0 3 : Eu,Bi; (Y,Gd) 2 0 3 : Eu,Bi; 
Y(V,P)0 4 :Eu; Y(V,P)0 4 : Eu3i; SrS : Eu und 
Y^S : Eu; und einen griinen Leuchtstoff, ausgewahlt 65 
aus der Gruppe (Ba,Sr)MgAl 10 On : Eu,Mn; 
ZnS : Cu,Al,Au; SrGa 2 S4Eu; 
(Sr,Ba,Ca)(Ga,Al) 2 S 4 : Eu; (Y,Gd)B0 3 : Ce,Tb; 



(Y,Gd) 2 02S : Tb und LaOBr : Ce,Tb enthalt. 

7. Niederdruckgasendadungslampe gemaB Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass Leuchtstoffschicht ei- 
nen roten Leuchtstoff mit einer Emissionsbande im 
Spektralbereich von 510 bis 560 nm, einen griinen 
Leuchtstoff mit einer Emissionsbande im Spektralbe- 
reich von 590 bis 630 nm und einen blauen Leuchtstoff 
mit einer Emissionsbande im Spektralbereich von 420 
bis 460 nm enthalt. 

8. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 
1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtstoffschicht 
einen roten Leuchtstoff, ausgewahlt aus der Gruppe 
Sr 2 Ce0 4 : Eu, Y 2 C>3 : Eu3i; (Y,Gd) 2 0 3 : Eu,Bi; 
Y(V,P)0 4 :Eu; Y(V,P)0 4 : Eu,Bi; SrS : Eu und 
Y 2 0 2 S : Eu; und einen griinen Leuchtstoff, ausgewahlt 
aus der Gruppe (Ba,Sr)MgAlioOi7 : Eu,Mn; 
ZnS : Cu,Al,Au; SrGa^^u; 
(Sr3a,Ca)(Ga,Al) 2 S 4 : Eu; (Y,Gd)B0 3 : Ce,Tb; 
(Y,Gd) 2 0 2 S : Tb; LaOBr : Ce,Tb und GdF 2 Ce,Tb; und 
einen blauen Leuchtstoff, ausgewahlt aus der Gruppe 
(Ba,Sr)MgAii 0 Oi7 : Eu; (Ba,Sr) 5 (P0 4 ) 3 (F,Cl) : Eu; 
Y 2 SiO s : Ce; ZnS : Ag und Lao >7 Gdo. 3 OBr : Ce; ent- 
halt. 

9. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gasentladungsge- 
faB von einem AuBenkolben umgeben ist und das Gas- 
entladungsgefaB mit dem Leuchtstoffiiberzug auf der 
auBeren Oberflache beschichtet ist. 

10. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 
1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Gasentladungsge- 
faB von einem AuBenkolben umgeben ist und der Au- 
Benkolben mit der Leuchtstoffschicht beschichtet ist. 
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